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Cutaneous leishmaniasis susceptibility mapping using multi-criteria 
decision-making techniques analytic hierarchy process (AHP) and 

analytic network process (ANP) 
 

ABSTRACT

Background & objective: Cutaneous leech is one of the six major diseases and 
an example of epidemic diseases in tropical regions. Prevalence and spread of 
this disease is affected by environmental factors and climatic conditions as well 
as economic, social and cultural issues. In this research, Analytic Hierarchy PRO-
Cess and network analyzes are used to prepare susceptible cutaneous leeches 
map. Considering high incidence of cutaneous leech in Khuzestan province, 
Izeh city was selected as a case study.
Materials & Methods: For this purpose, the number of patients affected by this 
disease in Izeh was obtained from the Provincial Health Center from 2009 to 
2014. Information layers of elevation, rainfall, temperature, humidity, distance 
from river, distance from rural areas and land use were identified as effective 
parameter and their maps were prepared in GIS environment. Parameters were 
compared in pairs by using AHP and ANP and weight of each factors determin-
ing their impacts was calculated in Expert Choice and Super Decision software. 
Then these parameters were combined based on their obtained weights in 
ArcGIS software and the final cutaneous leech map was prepared. Evaluation 
of these methods was performed using relative operation curve (ROC) and 16 
points related to leech disease.
Result: The results of weighting effective parameters using AHP and ANP 
showed that the highest weight is related to elevation, temperature and rainfall 
parameters, respectively. The results of ROC assessment showed that in prepar-
ing the map, ANP had an accuracy of 87.8% and AHP had an accuracy of 68.9%.
Conclusion: The results of ANP showed that this model had suitable accuracy in 
preparing susceptible cutaneous leech map and AHP had moderate accuracy in 
preparing susceptible cutaneous leech map.
Document Type: Research article
Keywords: Cutaneous leishmaniasis, analytic hierarchy pROCess (AHP), analytic 
network pROCess (ANP), Geographic Information System (GIS)
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طراحى نقشه حساسيت سالك جلدى با استفاده از روش هاى تصميم گيرى تحليل 
 (ANP) و تحليل شبكه (AHP) سلسله مراتبى

 

چكيد   ه

بيمارى هاى  از  نمونه اى  و  گرمسيرى  مناطق  مهم  بيمارى  شش  از  يكى  جلدى،  سالك  هدف:  و  زمينه 
همه گير مى باشد. شيوع و انتشار اين بيمارى علاوه بر مسائل اقتصادى، اجتماعى و فرهنگى، تحت تأثير 
عوامل محيطى و شرايط اقليمى نيز مى باشد. در مطالعه حاضر به منظور تهيه  نقشه حساسيت بيمارى سالك 
جلدى از روش هاى تصميم گيرى تحليل سلسله مراتبى و تحليل شبكه استفاده  شد. با توجه به ميزان بروز 

بالاى سالك جلدى در استان خوزستان، شهرستان ايذه به عنوان مطالعه موردى انتخاب شد.
مواد و روش ها: به منظور تهيه نقشه حساسيت سالك در شهرستان ايذه، تعداد مبتلايان به اين بيمارى در 
شهرستان ايذه از سال 92-1387 از مركز بهداشت استان اخذ گرديد. لايه هاى اطلاعاتى ارتفاع، بارندگى، 
دما، رطوبت، فاصله از رودخانه، فاصله از مناطق روستايى و كاربرى اراضى به عنوان پارامترهاى مؤثر بر 
بيمارى سالك جلدى شناسايى و نقشه هاى مذكور در محيط GIS آماده گرديد. پارامترهاى شناسايى شده 
از  يك  هر  وزن  و  مقايسه  زوجى  به صورت  شبكه  تحليل  و  مراتبى  سلسله  تحليل  روش  به كارگيرى  با 
عوامل كه مبين ميزان تأثير آن هاست، در نرم افزارهاى Expert Choice و Super Decision محاسبه 
گرديد. سپس اين پارامترها بر اساس وزن به دست آمده در نرم افزار ArcGIS با يكديگر تلفيق شدند و 
نقشه نهايى سالك جلدى حاصل از هر روش تهيه گرديد. ارزيابى روش هاى مذكور با استفاده از منحنى 

تشخيص عملكرد نسبى (ROC) و 16 نقطه مربوط به وقوع بيمارى سالك صورت گرفت.
يافته ها: بر اساس نتايج حاصل از وزن دهى پارامترهاى مؤثر با استفاده از روش هاى تحليل سلسله مراتبى 
و تحليل شبكه، بيشترين وزن به ترتيب مربوط به پارامترهاى ارتفاع، دما و بارندگى بود. بر اساس نتايج 
ارزيابى توسط ROC، دقت نقشه تهيه  شده با استفاده از روش تحليل شبكه برابر 87/8 درصد و دقت 

روش تحليل سلسله مراتبى، 68/9 درصد برآورد گرديد.
نتيجه گيرى: نتايج به دست آمده از روش تحليل شبكه، نشان  دهنده  دقت خيلى خوب اين مدل براى تهيه 
نقشه حساسيت بيمارى سالك جلدى و همچنين نتايج حاصل از روش تحليل سلسله مراتبى، نشان دهنده  

دقت متوسط اين مدل جهت تهيه  نقشه حساسيت سالك جلدى مى باشد. 
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

كليد واژه ها: سالك جلدى، سيستم اطلاعات جغرافيايى (GIS)، مدل تحليل سلسله مراتبى، مدل تحليل 
شبكه 

تصميم گيرى  روش هاى  از  استفاده  با  جلدى  سالك  حساسيت  نقشه  طراحى  و.  ترمه  رضوى  استناد   :   
زمستان  محيط.  بهد  اشت  د  ر  پژوهش  فصلنامه   ..(ANP) شبكه  تحليل  و   (AHP) مراتبى  سلسله   تحليل 

1396؛3 (4): 287-276.

سيد وحيد رضوى ترمه
دانشكده  مكانى،  اطلاعات  سيستم  ارشد  كارشناسى 
خواجه  صنعتى  دانشگاه  ژئوماتيك،  و  ژئودزى 
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مقدمه 
بهداشت  از  الگوهايى  روى  زمين  بر  سيستم  در  جهانى  تغييرات 
انسان، مراكز درمانى جهانى و فعاليت هاى عمومى بهداشت تأثير 
ناقل  طريق  از  كه  بيمارى هايى  از  بسيارى  به ويژه   .(1) مى گذارد 
از  جهان  در  ناگوار  بيمارى هاى  به عنوان  هميشه  مى شوند،  منتقل 
آنها ياد مى شود (1). بيمارى سالك جلدى بعد از مالاريا، دومين 
آمريكا،  گرمسيرى  مناطق  در  كه   (2) است  مهم  حاره اى  بيمارى 
آفريقا، شبه  قاره هند، نواحى نيمه گرمسيرى آسياى جنوب غربى 
و ناحيه  مديترانه آندميك بوده و هر ساله يك تا دو ميليون نفر 
در دنيا به اين بيمارى مبتلا مى شوند (3). سالك، يكى از شش 
بيمارى هاى  از  نمونه اى  و  است  گرمسيرى  مناطق  مهم  بيمارى 
همه گير مى باشد (4). اين بيمارى در بسيارى از نقاط ايران به ويژه 
مناطق شمال غرب و قسمت هاى جنوبى به صورت پراكنده گزارش  
اين  از  مورد  از 3000  بيش  تا 2010  سال 1996  از  و  است  شده 
و  است (5، 6)  شده  داده   تشخيص  كشور  استان  در 31  بيمارى 
از  يكى  اقليمى،  و  آب و هوايى  شرايط  دليل  به  خوزستان  استان 
كانون هاى بيمارى سالك جلدى در كشور مى باشد (4). سالك، 
بيمارى پوستى مشترك انسان و حيوان از جمله جوندگان است 
كه از طريق نيش پشه خاكى آلوده به انگل ليشمانيا، به هنگام 
و  شيوع   .(7) مى شود  منتقل  سالم  انسان  به  بيمار  خون  تغذيه 
عوامل  به  زيادى  وابستگى  واگير،  بيمارى هاى  از  بسيارى  توسعه 
محيطى و شرايط اقليمى منطقه دارد، بنابراين براى مبارزه با اين 
مخازن  ناقلين،  زندگى  محيط  شناخت  و  مطالعه  بيمارى ها،  نوع 
بين  در   .(8) مى باشد  ضرورى  بيمارى  انتشار  شرايط  و  بيمارى 
پوشش  آب وهوايى،  تغييرات  سالك،  بر  مؤثر  محيطى  عوامل 
گياهى و تغييرات توپوگرافى، نقش مهمى در فرآيند تكثير پشه 
بيمارى  مخازن  به عنوان  جوندگان  و  بيمارى  ناقل  به عنوان  خاكى 

ايفا مى كنند (3). 
تهيه  نقشه حساسيت بيمارى ها با استفاده از سيستم اطلاعات 
مكانى  مطالعات  در  اساسى  تكنيك  يك   ،(GIS) جغرافيايى 
بيمارى هاى همه گير است كه هدف آن، خلاصه كردن متغيرهاى 

مكانى و جغرافيايى در خطرپذيرى بيمارى است (7). در هنگامى 
 كه داده ها به صورت پراكنده وجود داشته باشند، تصميم گيرى چند 
معياره بر مبناى سيستم اطلاعات جغرافيايى مى تواند جهت تهيه 
نقشه  خطرپذيرى بيمارى استفاده شود (9). متنوع بودن معيارهاى 
چگونگى  در  كارشناسان  دانش  از  استفاده  به  نياز  و  تأثيرگذار 
تصميم گيرى  از  استفاده  اصلى  دلايل  از  معيارها،  اين  رتبه بندى 
و  جغرافيايى  اطلاعات  سيستم  تركيب   .(10) است  چندمعياره 
واحد  استراتژى  يك  تصميم گيرنده  به  معياره،  چند  تصميم گيرى 
براى محدوده  جغرافيايى نمى دهد و وزن هاى مختلف جهت انجام 
استراتژى هاى مختلف به تصميم گيرنده مى دهد (9، 10). فرآيند 
 Analytical Hierarchy PROCess:) سلسله  مراتبى  تحليل 
معياره  چند  تصميم گيرى  فنون  معروف ترين  از  يكى   ،(AHP

است كه در سال 1970 توسط  Saaty(11) ارائه شد كه براى 
تحليل سلسله  است (12). از مزاياي  چند معيار  با  تصميم گيرى 
مراتبى اين است كه اعمال نظر كارشناسي توسط افراد را تا حد 
همچنين  مى دهد،  كاهش  را  خطا  احتمال  و  كرده  آسان تر  زيادي 
در اين روش مى توان تعداد زيادي از عوامل را دخالت داد و با 
استفاده از نظر كارشناسي، وزن هر عامل را به دست آورد (13). 
به دليل عدم توانايي رويكرد تحليل سلسله مراتبى در لحاظ كردن 
وابستگى هاى بين شاخص ها و گزينه ها،  Saaty در سال 1996 
 (analytic network pROCess: ANP) رويكرد تحليل شبكه
تحليل  با  مقايسه  در  رويكرد  اين  مزيت   .(14) كرد  معرفى  را 
سلسله مراتبى اين است كه عناصر مؤثر در تصميم گيرى را در نظر 
مى گيرد (14). از مطالعات انجام  شده به منظور تهيه نقشه سالك 
جلدى با استفاده از روش هاى تصميم گيرى چندمعياره مى توان به 
مطالعه Rajabi و همكاران (2012) كه نقشه حساسيت بيمارى 
 .(10) كرد  اشاره  كردند،  تهيه  را  ايران  غرب  شمال  در  سالك 
Shorabi و همكاران (2013) نيز به ارزيابى و رتبه بندى عوامل 

تصميم گيرى  روش  از  استفاده  با  جلدى  سالك  بيمارى  بر  مؤثر 
و   Dong پرداختند(15).  مشهد  شهر   10 منطقه  در  چندمعياره 
 AHP، همكاران (2016) به مقايسه بين روش هاى تصميم گيرى
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TOPSIS و  OWA جهت تهيه  نقشه حساسيت سالك پرداختند(9). 

تصميم گيرى  روش  از  تاكنون  جلدى  سالك  نقشه  تهيه  زمينه  در 
تحليل شبكه استفاده  نشده است و استفاده از اين مدل از نوآورى 
تحقيق حاضر مى باشد. همچنين از مزاياى دو روش تحليل سلسله 
مراتبى و تحليل شبكه نسبت به ديگر روش هاى تصميم گيرى چند 
معياره، مقايسه و تعيين اولويت شاخص هاى اصلى تصميم گيرى 
است (16). بنابراين مطالعه حاضر با هدف تهيه  نقشه  حساسيت 
از  استفاده  با  ايذه  شهرستان  خوزستان،  استان  در  جلدى  سالك 
تصميم گيرى  روش هاى  و  جغرافيايى  اطلاعات  سيستم  تركيب 

چند معياره تحليل سلسله  مراتبى و تحليل شبكه انجام شد.

روش كار
مطالعه حاضر با هدف تهيه نقشه حساسيت سالك در شهرستان 
ايذه واقع در استان خوزستان انجام شد. بدين  منظور ابتدا مبانى 
نظرى و تئوريك پژوهش بر اساس مطالعات اسنادى، كتابخانه اى 
سپس  گرفت.  انجام  مربوطه  ارگان هاى  و  سازمان ها  به  مراجعه  و 
نقشه  تهيه  به منظور  استفاده  مورد  معيارهاى  زير  و  معيارها 
اين  كه  شد  شناسايى  ايذه  شهرستان  در  جلدى  سالك  حساسيت 
اراضى،  كاربرى  رطوبت،  بارندگى،  ارتفاع،  دما،  شامل:  معيارها 
شده  تهيه   لايه هاى  مى باشد.  روستا  از  فاصله  و  رودخانه  از  فاصله 
از معيارهاى تأثيرگذار در نرم افزار ArcGIS 10,3 مورد پردازش و 
اهميت  تعيين  و  وزن دهى  به منظور  گرفتند.  قرار  فضايى  تحليل 
تحليل  تصميم گيرى  روش هاى  از  معيارها،  از  يك  هر  نسبى 
 Expert سلسله مراتبى و تحليل شبكه به ترتيب در نرم افزارهاى
تمامى  نهايت  در  شد.  استفاده   Super Decision و   Choice

روش ها،  از  يك  هر  در  به دست  آمده  وزن هاى  به  توجه  با  لايه ها 
در نرم افزار  ArcGIS 10,3با يكديگر تلفيق شدند و نقشه نهايى 

حساسيت سالك جلدى در 5 طبقه تهيه شد.
معرفى منطقه مورد مطالعه

خوزستان  استان  در  واقع  ايذه  شهرستان  مطالعه  مورد  منطقه 
اين  مى باشد.   3789 km2 شهرستان اين  مساحت  كه  مى باشد 

طول هاى  و  شمالى   32◦21′ تا   31◦26′ عرض هاى  بين  منطقه 
جغرافيايى ′33◦49 تا ′28◦50 شرقى استقرار يافته است. ارتفاع 
بيشينه و كمينه منطقه مورد مطالعه 379 و m 3537 مى باشد. 
موقعيت منطقه مورد مطالعه در كشور و استان در شكل 1 نشان 

داده  شده است.

شكل 1. موقعيت منطقه مورد مطالعه در كشور و استان

آماده سازى معيارهاى تأثيرگذار
عناصر آب وهوايى و اكولوژيكى يكى از عواملى است كه همواره 
محدوديت ها و يا زمينه هايى را براى بيمارى هايى كه از راه ناقلانى 
مانند پشه (مالاريا، سالك) منتقل مى شوند، از طريق اثرگذارى بر 
فازهاى زيستى و تكثيرى آن ها به وجود مى آورد. شرايط آب وهوايى 
نوع  بارش،  هوا،  نسبى  رطوبت  هوا،  دماى  جمله  از  محيطى  و 
از  منطقه  ارتفاع  همچنين  و  رودخانه  از  فاصله  منطقه،  پوشش 
عواملى هستند كه فعاليت و تكثير پشه ناقل ليشمانيا را تحت 
دما،  معيار  هفت  تحقيق  اين  انجام  جهت  مى دهند.  قرار  تأثير 
رطوبت، بارش، ارتفاع، فاصله از مناطق روستايى، فاصله از رودخانه 
و كاربرى اراضى منطقه كه شامل نوع پوشش گياهى مى باشد، با 
نظر  و  گرفته  صورت  زمينه  اين  در  كه  قبلى  مطالعات  به  توجه 
كارشناسان در نظر گرفته شد (9). داده هاى بيمارى سالك جلدى 
جمع آورى  نظر  مورد  منطقه  بهداشت  مركز  از  سال 1387-92  از 
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داده هاى  از  دما  و  رطوبت  بارندگى،  داده هاى  همچنين  و  گرديد 
لايه هاى  شد.  استفاده   1387-92 سال هاى  در  هواشناسى  سازمان 
ارتفاع و فاصله از رودخانه از لايه هاى توپوگرافى استان خوزستان 
به دست  آمد. مناطقى كه داراى دما، بارش و رطوبت زيادى هستند، 

مناطق  همچنين  مى گيرند.  قرار  بيمارى  اين  تأثير  تحت  بيشتر 
نزديك به رودخانه و نقاط روستايى و مناطق با پوشش كشاورزى 
و آب، خطرپذيرى بيشترى دارند. معيارهاى تأثيرگذار بر بيمارى 

سالك در شكل 2 نشان داده  شده است.

شكل 2. معيارهاى تأثيرگذار بر بيمارى سالك جلدى
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ادامه شكل 2. معيارهاى تأثيرگذار بر بيمارى سالك جلدى
يافته ها 

يافته هاى حاصل از روش تحليل سلسله مراتبى
اولين كار در اولويت بندى عوامل مؤثر بر تهيه نقشه  حساسيت 
بيمارى سالك جلدى با استفاده از تحليل سلسله مراتبى، انجام 
مقايسات زوجي بين عوامل است. به اين منظور پرسشنامه هايى 
اين  راستاي  در  مهم  زيرمعيارهاي  و  معيارها  دربرگيرنده  كه 
و  كارشناسان  اختيار  در  وزن دهي  به منظور  و  طراحي  بود  تحقيق 

در  گرفت.  قرار  علمى  و  آموزشي  مراكز  از  اعم  امر  متخصصين 
پايان پرسشنامه ها جمع آورى و هر يك از آن ها به صورت جداگانه 
در نرم افزار  Expert Choice بر اساس مقايسات زوجي و جدول 
مقايسات  ماتريس  گرفت.  قرار  آناليز  مورد   (14) ترجيحات 
زوجى عوامل اصلى مؤثر بر تهيه  نقشه حساسيت سالك جلدى 
نرم افزار  نهايى  خروجى  اساس  بر  است.  ارائه  شده   2 جدول  در 
Expert Choice (شكل 3)، از بين هفت فاكتور اصلى، ارتفاع و 

دما مهم ترين فاكتورهاى تأثيرگذار در تهيه  نقشه حساسيت سالك 
روستا،  از  فاصله  و  رودخانه  از  فاصله  مقابل  در  و  هستند  جلدى 
به  مربوط  زوجى  مقايسات  ماتريس  برخوردارند.  كمى  اهميت  از 
 Expert كلاس هاى هر عامل و نتايج آناليز وزن آن ها در نرم افزار
 m در جدول 3 ارائه  شده است. بر اساس نتايج، فاصله Choice

100-0 از رودخانه و روستا و همچنين ارتفاع m 100-0 بيشتر 
وزن را به خود اختصاص دادند. در نهايت پس از تعيين وزن هر 
نقشه هاى  به  وزن ها  انتقال  و  آن  به  مربوط  كلاس هاى  و  عامل 
 Arc نرم افزار  محيط  در  جلدى  سالك  حساسيت  نقشه  مذكور، 

GIS تهيه گرديد (شكل 4).

جدول2. ماتريس وزن دهى معيارهاى اصلى نسبت به يكديگر با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبى
فاصله از دمامعيار

رودخانه
كاربرى اراضىرطوبتبارندگىارتفاعفاصله از روستا

1450/5233دما
120/20/250/50/33-فاصله از رودخانه
10/160/250/330/25--فاصله از روستا

1353---ارتفاع
132----بارندگى
10/5-----رطوبت

1------كاربرى اراضى

شكل 3. مقادير وزن نهايى معيارهاى اصلى و تعيين اولويت آن ها
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جدول3. تعيين اهميت و وزن هر كلاسه از معيارهاى اصلى با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبى

ضريب وزن(7)(6)(5)(4)(3)(2)(1)كلاسه بندىمعيار
ناسازگارى

ارتفاع

(1) 0-100012334560/334

0/03

(2) 1000-1400-1223450/218
(3) 1400-1800--123340/161
(4) 1800-2200---12340/122
(5) 2200-2600----1230/078
(6) 2600-3000-----120/052
10/036------بيشتر از 3000 (7)

فاصله از رودخانه

(1) 0-1000123345-0/358

0/03

(2) 1000-2000-12334-0/243
(3) 2000-3000--1234-0/168
(4) 3000-4000---123-0/111
(5) 4000-5000----12-0/073
0/048-1-----بيشتر از 5000 (6)

فاصله از روستا

(1) 0-100012345--0/419

0/02
(2) 1000-2000-1234--0/263
(3) 2000-3000--123--0/16
(4) 3000-4000---12--0/097
0/062--1---بيشتر از 4000 (5)

دما

(1) 0-2010/50/330/33---0/106

0/03
(2) 20-22-10/50/33---0/164
(3) 22-24--10/5---0/283

0/448---1---بيشتر از 24 (4)

رطوبت
(1) 0-2910/50/33----0/163

0/0087 (2) 29-30-10/5----0/297
0/54----1--بيشتر از 30 (3)

بارندگى

(1) 0-60010/50/330/25---0/095

0/01
(2) 600-700-10/50/33---0/16
(3) 700-800--10/5---0/277

0/467---1---بيشتر از 800 (4)

كاربرى اراضى

10/140/160/250/330/50/20/031شهرى (1)

0/03

1245530/35-كشاورزى (2)
134520/242--آب (3)

1230/50/105---جنگل كم (4)
120/330/069----جنگل زياد (5)

10/330/049-----مرتع (6)
10/154------مزرعه ديم (7)
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شكل 4. نقشه حساسيت سالك جلدى با استفاده از روش تحليل 
سلسله مراتبى

يافته هاى حاصل از روش تحليل شبكه
مقايسات زوجى بين معيارها و زير معيارها مطابق روش تحليل 
بر  گرديد.  انجام   Super Decision نرم افزار  در  مراتبى  سلسله 
زوجى  مقايسات  از  به دست آمده  وزن هاى  از  حاصل  نتايج  اساس 
بود  دما  و  ارتفاع  به  مربوط  وزن  بيشترين  اصلى،  معيارهاى  بين 
بين  زوجى  مقايسات  از  حاصل  نتايج  اساس  بر   .(4 (جدول 
زيرمعيارها، بيشترين وزن مربوط به ارتفاع m100-0 و كم ترين 
وزن مربوط به فواصل بيشتر از m 500 از رودخانه بود (جدول 5). 
در نهايت پس از تعيين وزن هر عامل و كلاس هاى مربوط به آن 
و انتقال وزن ها به نقشه هاى مذكور، نقشه حساسيت سالك جلدى 

در محيط نرم افزار Arc GIS تهيه گرديد (شكل 5).

جدول 5. تعيين اهميت و وزن هر كلاسه از معيارهاى اصلى با استفاده از روش تحليل شبكه
وزنكلاسه بندىمعياروزنكلاسه بندىمعيار

ارتفاع

0-10000/122359

كاربرى اراضى

0/003095شهرى
0/035030كشاورزى1000-14000/085735
0/030671آب1400-18000/056795
0/010153جنگل كم1800-22000/037136
0/006653جنگل زياد2200-26000/024209
0/004577مرتع2600-30000/016559
0/013448مزرعه ديم0/011491بيشتر از 3000

رطوبت

0-290/011042

فاصله از رودخانه

0-10000/017124
29-300/020064

1000-20000/011210
2000-30000/007144

0/036459بيشتر از 30
3000-40000/004505
4000-50000/002869
0/001917بيشتر از 5000

دما

0-200/022897

فاصله از روستا

0-10000/013048
20-220/0384101000-20000/008184
22-240/0665032000-30000/004986

0/112117بيشتر از 24
3000-40000/003032
0/001926بيشتر از 4000

بارندگى

0-6000/015141
600-7000/025399
700-8000/043976

0/074139بيشتر از 800
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جدول4. وزن هاى به دست آمده از معيارهاى اصلى با استفاده از 

روش تحليل شبكه
وزنمعيار
0/177142ارتفاع

0/022385فاصله از رودخانه
0/015587فاصله از روستا

0/033782رطوبت
0/079327بارندگى
0/119964دما

0/051812كاربرى اراضى

شكل 5. نقشه حساسيت سالك جلدى با استفاده از روش تحليل 
شبكه

بحث
پس از تهيه  نقشه  نهايى حاصل از دو روش، نقشه نهايى به پنج 
ارزيابى  جهت  شدند.  تقسيم  زياد  خيلى  تا  كم  خيلى  كلاس 
نقشه هاى تهيه  شده و دقت آن ها از 16 مكان كه بيمارى سالك 
جلدى در آن اتفاق افتاده است، استفاده شد و آنگاه با استفاده از 
منحنى ROC صحت نقشه هاى تهيه  شده مورد بررسى قرار گرفت. 
 6 شكل  در  ايذه  شهرستان  در  بيمارى  وقوع  به  مربوط  نقطه   16
نشان داده  شده است. منحنى تشخيص عملكرد نسبى براى اولين 
قرار  استفاده  مورد  اراضى  كاربرى  تغيير  مدل سازى  زمينه   در  بار 
گرفت (17). روش تشخيص عملكرد نسبى، روشى بسيار خوب 
مقايسه  با  را  پديده  يك  وقوع  كه  مدل هايى  اعتبار  ارزيابى  براى 

نقشه احتمالى كه نشان دهنده  احتمال بروز يك پديده و يك نقشه 
دوتايى كه تصوير كلاس هاى موجود در آن نقشه را نمايش مى دهد، 
مى باشد (18). در حقيقت منحنى ROC يك نمايش گرافيكى از 
موازنه بين نرخ خطاى منفى و مثبت براى هر مقدار احتمالى از 
خطاى برش هاست (18). شاخص عملكرد نسبى، منحنى است كه 
مؤلفه قائم و افقى آن به ترتيب از روابط 3 و 4 محاسبه مى شوند 
يك  و  صفر  بين  آستانه  حد  تعريف  با  مقايسه  ماتريس  از  كه 
 True) به دست مى آيند. مقادير مربوط به درصد واقعيت صحيح
Positive) و درصد واقعيت كذب (False Positive) نمودار بر 

طبق روابط زير محاسبه مى گردد (18). 
   معادله (4)  

   معادله (5)      

سطح زير منحنى ROC كه AUC ناميده مى شود، بيانگر مقدار 
پيش بينى سيستم از طريق توصيف توانايى آن در تخمين درست 
وقوع  (عدم  رخداد  وقوع  عدم  و  بيمارى)  (وقوع  رخداد  وقايع 
بيمارى) آن است. ايده آل ترين مدل، بيشترين سطح زير منحنى 
مدلى  چنانچه  است.  متغير   0/5-1 از   AUC مقادير  و  دارد  را 
نتواند رخداد وقوع بيمارى را بهتر از ديدگاه احتمالى (تصادفى) 
منحنى  كه  زمانى  و  است   0/5 آن   AUC مقدار  بزند،  تخمين 
ROC، سطح زير منحنى برابر 1 داشته باشد، بيانگر بهترين دقت 

از نقشه پهنه بندى تهيه  شده است. همبستگى كيفى- كمى سطح 
زير منحنى و ارزيابى تخمين به صورت زير است (1-0/9 عالى، 
0/9-0/8 خيلى خوب، 0/8-0/7 خوب، 0/7-0/6 متوسط و 
0/6-0/5 ضعيف) (19). نمودار ROC مربوط به روش تحليل 
شبكه و تحليل سلسله مراتبى در شكل هاى 7 و 8 نشان داده  شده 

است.
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شكل 6. نقاط وقوع بيمارى جهت ارزيابى مدل ها

شكل 7. نمودار ROC مربوط به روش تحليل شبكه

شكل 8. نمودار ROC مربوط به روش تحليل سلسله مراتبى

بر اساس شكل 7، دقت به دست  آمده از روش تحليل شبكه 
تهيه   در  مدل  اين  خوب  خيلى  دقت  نشان دهنده   و  برابر 0/878 

شكل  به  توجه  با  همچنين  بود.  جلدى  سالك  حساسيت  نقشه 
نقشه  تهيه   در  مراتبى  سلسله  تحليل  روش  از  حاصل  دقت   ،8
حساسيت سالك جلدى 0/689 و نشان دهنده  دقت متوسط اين 
به  شبكه  تحليل  روش  حاصل  شده،  نتايج  به  توجه  با  بود.  مدل 
دليل لحاظ كردن وابستگى بين شاخص ها نسبت به روش تحليل 
سلسله مراتبى دقت بالاترى دارد. در روش تحليل سلسله مراتبى، 
شاخص ها يا معيارها از هم مستقل فرض مى شوند، درحالى كه در 
روش تحليل شبكه، شاخص ها وابسته به هم مى باشند كه از مزاياى 
بر  مى باشد.  شبكه  تحليل  به  نسبت  مراتبى  سلسله  تحليل  روش 
و  دما  ارتفاع،  معيارهاى  مدل،  دو  از  به دست  آمده  نتايج  اساس 
سالك  حساسيت  نقشه  تهيه  بر  تأثير  بيشترين  داراى  بارندگى 
Salahi- جلدى در منطقه مورد مطالعه بودند كه با نتايج مطالعه

Moghaddam و همكاران (2010) همخوانى داشت (20). بر 

وزن  بيشترين  شبكه،  تحليل  روش  از  به دست  آمده  نتايج  اساس 
و   0-100  m ارتفاعى  طبقه  به  مربوط  زيرمعيارها  به  مربوط 
كمتر  ارتفاع  با  مناطق  در  جلدى  سالك  بيشتر  وقوع  نشان دهنده 
بود كه با تحقيقات Bhunia و همكاران (2012) مطابقت داشت 
 (2016) Dong ،(2012) و همكاران Rajabi (21). در مطالعه
و Bayatani و Sadeghi (2012) بر اهميت ارتفاع در وقوع 
 Seid سالك جلدى تأكيد كردند (9، 10، 22). همچنين مطالعه
بر  محيطى  فاكتورهاى  بررسى  هدف  با  كه  همكاران (2014)  و 
روى سالك جلدى در منطقه اتيوپى آفريقا با استفاده از سيستم 
اطلاعات جغرافيايى انجام شد، نشان داد كه شيب، ارتفاع و بارش 

سالانه در پيش بينى سالك جلدى در آن منطقه نقش دارد (23).
نتيجه گيرى: با توجه به وزن هاى بدست آمده  از معيارهاى اصلى 
روش تحليل سلسله مراتبى و  تحليل شبكه، معيارهاى ارتفاع، دما 
همچنين  است.  داده  اختصاص  خود  به  را  وزن  بيشترين  بارش  و 
ارتفاعى  طبقه  كه  دهد  مى  نشان  زيرمعيارها  از  حاصل  نتايج 
1000-0 متر، طبقه بارش بيشتر از 400 ميلى متر، طبقه دماى 
وزن  بيشترين  از 30  بيشتر  رطوبت  طبقه  و  درجه  از 24  بيشتر 
هاى  وزن  به  توجه  با  بنابراين  اند.  داده  اختصاص  خود  به  را  ها 
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بدست آمده از هر يك از مدل ها مى توان نتيجه گرفت كه در 
و  رطوبت  بارش،  پارامترهاى  مقادير  و  كم  ارتفاع  كه  شرايطى 
بيشتر  مناطق  آن  در  جلدى  سالك  وقوع  احتمال  باشد،  زياد  دما 
ايذه  شهرستان  غرب  شمال  و  شمال  مناطق  كه  طورى  به  است. 
وقوع سالك  خطر بالاى  نسبت به ديگر مناطق اين شهرستان از 
نشان دهنده   موردنظر  مدل هاى  ارزيابى  است.  برخوردار  جلدى 
دقت 0/689 براى روش تحليل سلسله مراتبى و دقت 0/878 
براى مدل تحليل شبكه مى باشد كه نشان دهنده ى دقت بالاتر مدل 

نقشه  تهيه  در  مراتبى  سلسله  تحليل  مدل  به  نسبت  شبكه  تحليل 
سالك جلدى مى باشد. 

تشكر و قدردانى
بدين وسيله از تمامي پرسنل مركز كنترل و پيشگيري بيمارى هاى 
دانشگاه  و  ايران  پزشكي  آموزش  و  درمان  بهداشت،  وزارت  واگير 
علوم پزشكى اهواز بابت فراهم نمودن داده هاى بيماري سالك مورد 

استفاده در اين تحقيق، تشكر و قدرداني مى شود.
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